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Einleitung
Eichhornia crassipes ist in allen tropischen und subtropischen Regionen der Welt ver-
breitet; obwohl verschiedene Biotypen vorkommen, konnte keinerlei genetische Variation
nachgewiesen werden (WAIN und MARTIN 1980). Da sie sich unter bestimmten Bedingun-
gen (genügend Nährstoffe, ruhiges Wasser) explosionsartig vegetativ vermehren und so die
Nutzung von Gewässern beeinträchtigen kann, ist sie heute häufig Objekt von Untersuchun-
gen. Schon recht frifüverwiesen verschiedene Autoren (ASCHERSON 1883; HILDEBRAND
1883; MöBIUS 1927) auf ene Besonderheit, die offenbar auch bei anderen Pontederiaceen
vorkommen kann: In den Wänden ihrer Wurzeln sind Farbstoffe eingelagert, die ihnen eine
rotviolette bis sdrwarze Farbe verleihen. Es war damals wie auch später (\{EBER 1950) ver-
mutet worden, daß es sich hier um Anthocyane handeln könnte, der Beweis stand jedoch
bisher aus. Erste anatomische Analysen waren von HASMAN und INANC (1957) ausge-
fiihrt worden. Die hier vorgelegte Untersuchung verbindet die anatomische Analyse dei
Hauptwurzeln mit der chemischen Analyse ih¡er extrahierbaren Wandfarbstoffe.
* Vortrag gehalten auf dem XIII. Symposium des Institutes für.Geographie der Universität Saarbrücken
und des Max-Planck-Institutes für Limnologie (Arbeitgruppe Tropenökologie) in Plön, Plön 1982.
Aus der Zusammenarbeit zwischen dem Nationalen Amazonien-Forschungsinstitut des Nationalen
Forschungsrates in Manaus/Amazonas, Brasilien, und dem Max-Planck-Institut ftir Limnologie, Arbeits-
gruppe"Tropenökologie in Plön, Holstein.
0065-6755 I L983 I 067 | @ MPI fü¡ Limnologie, AG Tropenökologie, Plön; INPA, Manaus
67
Material und Methoden
Das Material wurde 1981 auf der Ilha Marchantaria, einer Insel im Rio Amazonas
unweit von Manaus gesammelt, in Kiel im Gewächshaus einer Vorkultur von 8 Wochen
unterzogen und dann in eine Klimakammer gebracht, wo es unter definierten Bedingungen
frei schwimmend auf KNOP'scher Nährlösung gehalten wurde. Programmiert waren ein
Zwölfstundentagbei 28 oC und eine Nacht bei 26 oC, jeweils bei einer relativen Luftfeuchte
von 85 bis 93 %. Die Beleuchtungsstdrke (Iæuchtstoffröhren) betrug I 3000 bis 1 5000 Lux,
was hier etwa einer Quantenstromdichte von 0,2 x 10'38/m2 s zwischen 400 bis 700 nm
entspricht.
Bei einer Wachstumslänge von l0 bis 15 cm wurden die Wurzetn abgeerntet, einge-
froren, gefriergetrocknet, in einer Sctrlagmi.itrle gemahlen und schließlich in einem Miko-
dismembrator nachzerkleinert. Das blauschwarze Pulver, das nun zellfrei war, wurde mit
salzsaurem Methanol unter Verreiben mit Quarzsand kalt extrahiert, eine Nachextraktion
erfolgte im Soxhlet unter reduziertem Druck bei Zimmertemperatur 24 Stunden lang. Die
blaurote Farblösung wurde im Rotationsverdampfer eingeengt und auf einer präparativen
Säule, 20 x 400 mm auf Sephadex LH-20, gequollen in Methanol, mit Methanol als Fließ-
mittel aufgetrennt. Es ergaben sich 3 bis 5 optisch unterscheidbare Banden, sie wurden ana-
lytischen Verfahren wie Papier- und Dtlmschichtchromatographie unterworfen, teilweise
unter Zuhilfenahme co-chromatographierter Vergleichssubstanzen. Zur Lokalisation der
Pigmente in den Wåinden der Wurzeln wurden von diesen Querschnitte angefertigt und mi-
kroskopisch an alysiert.
Ergebnisse und Diskussion
Bei Betrachtung einer Wasserhyazinthe fällt auf, daß die Wurzeln 
- 
je nach Alter 
-
verschieden starke Pigmenteinlagerungen aufweisen. Jüngere und damit noch ktirzere Wur-
zeln erscheinen weniger, intensiv gefärbt mit einer ins Rotviolette gehenden Farbe als ältere,
die schließlich ob ihres höheren Pigmentgehaltes blauschwarz bis schwarz aussehen. Auch
mit unbewaffnetem Auge ist ferner zu erkennen, daß die einzelnen Wurzelzonen unter-
schiedliche Farbkonzentrationen aufweisen müssen: Die mehrere Millimeter große, deut-
lich erkennbare Kalyptra erscheint dunkel, die darunter liegende Wurzelspitze hell, eben-
falls die sich daran anschließende Streckungszone, zum proximalen Teil des Organs nimmt
die Farbe dann wieder an Intensität zu. Gewöh¡lich sind ähnliche Unterschiede bei den in
diesem Wurzelbereich stark ausgebildeten Seitenwurzeln zu erkennen.
Einen Querschnitt zeigt Abb. 1. Deutlich sind eine kleinlumige, dunkle Epidermis,
darunter eine ein- bis zweischichtige, älrnlich gestaltete Hypodermis zu erkennen. Diese
Zellschichten sind Träger von Pigmenten. Nach innen zu foþ ein lockeres Rindengewebe,
gefolgt von spongiosen, sehr zarten,bis auf die runden Blasenzellen langgestreckten Zellen,
die wie die Speichen eines Rades nach innen zamZentralzylinder laufen, dort in èiner En-
dodermis enden und die sehr weitlumigen, lakunáren Interzellularen eines Aerenchyms be-
grenzen.In Abb. I und Abb. 2 (linker Teil) ist erkennbar, daß die Blasenzellen Raphiden-
bändel tagen, die dunkel erscheinen. Ob diese Raphiden angeflárbt sind, ist noch unklar.
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Sehr interessant ist die Frage nach der möglichen Funktion der Farbstoffe in der
Wand. Anthocyane und ih¡e Vorstufen gehören zu den sog. Sekundären Pflanzenstoffen,
und diese könnten nach SWAIN (1977) auch als Abweh¡stoffe gegen Tierfraß und patho-
gene Infektionen eine Funktion haben. Das machte die für die Pflanze recht aufwendige
Synthese und Deposition verständlich. So sind die Flavonoide, zu denen die Anthocyane
gehören, als Schutzstoffe gegen Inækten bekannt. Von einem Befall der Wurzeln der Was-
ærhyazinthen durch Insektenstadien ist bisher nicht berichtet worden (2.8. MICIIELL und
THOMAS 1972; FORNO und WRIGFII 19Sl). Ferner füh¡t als alleiniges Futter gegeben,
Eichhornia mit ih¡en säuerlich schmeckenden Wurzeln zu dia¡rhoetischen Erscheinungen
bei Weidetieren (JUNK, pers. Mitt.). Die besonders in den Blasenzellen eingelagerten Ra-
phiden könnten'eine Fraßabwehr unterstützen. Ob diese Vermutungen sich bewahrheiten,
werden bereits laufende Untersuchungen zeigen mi¡ssen.
Zusammenfassung
Die Wurzeln de¡ amazonischen Wasserhyazinthe Eichhornin øassipes weisen eine unte¡ den höhe-
ren Pflanzen wenþ verbreitete Besonderheit auf, ihre Wände sind rotviolett bis blauschwar z gefatbt.
Besonde¡s die Wände der Epidermis, Hypodermis und Endodermis zeigen Farbstoffeinlagerungen;bei
diesen Farbstoffen handelt es sich zumindest teilweise um Anthocyane.
Es wird die mögliche Funktion dieser Farbstoffeinlagerungen (Schutz vor Tierfraß) diskutiert.
Summary
The roots of the amazonian watet weed Eichhornia crøssipes exhibit a characte¡istic feature
normally not common amongst higher plants: especially the walls of the epidermic, hypodermic and
endode¡mic layer contain red, blue and violet pigments whe¡eas other parts of the roots like the peri-
pheric cortex, the aerenchyma, and the central cylinder a¡e less colo¡ed. Part ofthe pþments proved
to be anthocyanins.
The possible function of the deposition of these pigments is discussed (protective agents againstpotential pathogens or predators attack).
Resumo
As raízes do murerú amazônico Eichhornia crøssipes têm uma peculiaridade raramente encontrada
em plantas superiores: as suas paredes mostram uma coloração uu".-rlh"du-roxaaté azulada-prêta.
Principalmente as paredes da epiderme, hipoderme e endode¡me mostram a deposição de substâncias
coloridas. Pelo menos em parte, trata-se de antocíanos. A função desta deposição de substâncias colori-
das (proteção contre animais herbívoros) está sendo discutida.
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De Pfeile mit der Bezeichnung 'Endodermis' in Abb. I und Abb. 2 zeigen nicht diese,
sondern eine Rindenschicht.
De den dunkleren Zentralzylinder begrenzende Endodermis ist jedoch, wie beschrieben,
ebenfalls gefÌirbt.
The arrows with the indication 'Endodermis'in Fig. 1 and Fig. 2 show erroneously a layer
of the cortex.
The Endodermis, bordering the darker appearing central cylinder, is as mentioned in the
text also colored.
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